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© Targetmarke, Verfahren zu deren Herstellung und Elektronenstrahl-Belichtungsvorrichtung 
@ Einc Targctmarko (160) wcist cin Markonmustcr mit 

mehreren Marken auf. Eine gesteuerte Breite der Marken 

fuhrt zu einer hohen Genauigkeit und einem hohen Wir- 

kungsgrad bei der Messung der Form eines Elektronen- 

strahls sowie der Fokussierung des Elektronenstrahls. Die 

Targetmarke umfafct einen Metallmarkenbereich (202) mit 

einem vorbestimmten Markenmuster, welches aus einem 

epitaxial aufgewachsenen Metall besteht, und ein Sub- 

strat (204), welches den Metallmarkenbereich tragt. 
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[00011 Die vorliegcndc Erfindung bczieht sich auf cine 
- largeimarke, vvelche zum Einstellen eines Brennpunkts ei- 
; ncs h ekironenstrahis odcr zum Messen der Strahlforni ei- 
: ncs blektronensrrahls cincr Elektronenstrahl-Behandlunos- 
; vomchiung wic eincr Elcktronensirahl-Bclichrungsvorrich- 
i lung verwendet wird. Insbcsondere bezieht sich die voriic- 
j gende Erfindung auf cine Targetmarke, welche einen Me- 
j lallmarkenbereich aufweist, der epitaxial aufgewachscn ist 

mil einer Mikrolinienbreiic. 

J0002I Wahrend des Beiichtens eines Musters auf einer 
robe odcr einer Halbleiterscheibe unter Vcrwenduag einer 
Nckironcnslrahl-Bclichlungsvomchtung ist es erforderlich 
die lonii einer elektnschen Stromveneilung eines Elektro- 
j nensirahls auf eincr Oberflachc der Halbleiterscheibe in eine 
/ gcwunschic I-onn cinzusicllen. Im Folgcndcn wird die Fonn 
cincr clckmschcn S Irani vert cilung cincs Elcktronenstrahis 
aul cincr Oberflachc der Halbleiterscheibe als Elcktronen- 
sirahllorm bezeichnei. Dahcr ist cs wichlig. vorher die Fonn 
des durch cine Elcktroncnlinse vor deni Belichlungsvorganc 
gchildeten Sirahls /.u finden. Es ist auch wichtig den Brcnn- 
punkl der Hlckironcnstnihl-Belichtungsvorrichrung so ein- 
zusiellcn, daB der FJckironensirahl ein Bild auf eincr Probe 
hilden kann. 

[00031 Fig. 1 zeigt cincn Vorgang des Mcsscns einer Fonn 
eines Elcklroncnstrahls unddes Fokussicrens eines Elcktro- 
nensirahls unier Verwendung eincr hcrkdnm.lichen Tar»ei- 
marke 170. Die Targcimarkc 170 hat cincn Metal lmarkerTbc- 
reieh 162. der durch ein Schwcnnetall gebildci ist, and ein 
jSubstrat 164, das aus cineni Material wie Siliziunt bestcht 
Uic Bearbeitung cincr Schwermeiallniembran, welche 
durch Spuitern in. Vakuum auf das Subsiral 164 aufucbrachi 
isi, mil Idle der Lithographic ergibt den Mciallmarkcnbe- 
rcich 162. Der Me lallmarkenbereich 162 der hcrkommli- 
chen largeimarke 170 ist so gebildet, daB er cine Linicn- 
brciic S0-X1 aufweist. 

|0004| Als eines der Verfahrcn zum Messen der Eieklro- 
nenstrahllonn gibt es cin Verfahrcn zun, Erhalten einer 
zwcidimcnsionalen Vericilung des Elekironensirahls wel- 
che cincr Position der Ablcnkung enisprichi, in dem der Mc- 
ralhnarkcnbereich 162 in zwei Dimensionen untcr Verwen- 
dung ernes Iilcktroncnsirahls abgeiasiei und das Eleklroncn- 
signal, welches von dem Metaiimarkenhereieh 16^ reflek- 
Meri wird, aufgezcichnei wird, wahrend das icflekliunc 
hiektronensignal mil dem Slrahlabiasisianal der Ablcnk- 
schaiiung synchronisicn wird. Weiierhin wird in dem Fall 
der I'okussjcrung des Elcktronenstrahis die Targeiniarke 
170 durch den hlcktroncnsirahl abgciastei, und die Anzahl 
der hlektronen, welche von der Targetmarke 170 rellekiieri 
werden, wird durch cincn Elcktronendeiektor. der in der 
hlcktronenslrahl-Bchandtungsvorrichiuni: vorgesehen ist 
crlaBt. Der Brcnnpunkl des HIckironcninihlsT wird durch 
Messen des Grades der Fokussierung des lilekironensirahls 
aul der Orundlage dicscr Anderung der Anzahl der rellck- 
nertcn hlekironen cingcstclli. 

100051 Fig. 2 /.cigi ein Bcispiel lur das McBergcbnis der 
Anzahl derrcilektierien Hlektronen, dercn Brcnnpunkl unier 
Verwendung der herkommlichen Targetmarke 170 cingc- 
stclli ! wi. 2A /eig, cin Prolil der gemesscnen Anzahl der 
rcllckhenen hlektronen. Die Anzahl von vcrsircuien lilek- 
ironcn /.eigt angenahen einen maximalen Wert an der Pcri- 

fci d ^ Ka !! ,C (XU Xl) dcs Mcallmarkcnbcreichs 162. 
|UU06| Fig. 2B /.eigt ein Ergebnis, welches das Profil der 
gemesscnen Anzahl von /crstrcuicn lilekironcn nach Pfe 
2A dillercnzicri. Die Neigung der Kurvc in Fi U . 2A zei°i 
den maximalen und den minimalen Wert an der Peripheric 
der Kanie (X0, XI) des Metal lmarkenbcreichs 162 Die Dif- 



imm : zwischen dem maximalen Wert und dem minimalen 
Wert der Neigung isl als P in Fig. 2B gezeigt. Wcnn P zu- 
mmmt, wird dies so beurieilt, daB der Elektronenstrahl fo- 
kuMierl ml Wenn im Gcgensafz hier/.u P ahnimmt, wird 
> dtes so beurieilt. daB der Elektronenstrahl nicht fokussiert 
ist Die Targetmarke 170 wird mehrere Male durch den 
Eleklronenstrahl abgeiaslet und das Sieuersyslem der Elek- 
troncnstrahKBehandlungsvorrichtung setzt die Bcdinguno 
fur das optische Elekrronensystem, indem der Durch- 
10 schmttswert der mehrercn Werte fur P erhalten wird. 

[0007] Da der herkommliche Metallmarkenbereich 16^ 
durch den hthographischen ProzeB gebildet wird ist cs 
schwicng die Linienbreite von X0 bisXl auf einen kleine- 
ren Wert als die minimale VerarbeitungsgroBe des lithogra- 
^ phischen Passes zu verringern. Daher ist die MeBgenau- 
igkeit der Elektronenstrahlfonii auf die Linienbreite des Me- 
tallmarkenbereichs 162 begrenzt. Daher isi es schwieri» 
cine StrahUorm zu messen, dercn Linienbreite klcincr a?s 
die Linienbrcue des Metallmarkenbereichs 162 isl. Daruber 
-0 hmaus ist, da der Metallmarkenbereich 162 durch Spuitern 
des Meialls auf dem Substrai 164 auf dieses aufgedampft 
wird, die Knsialhnuat des Metallmarkenbereichs 162 unge- 
cignet Hierdurch wird ein Elektronenf alien pesel in dem 
Metallmarkenbereich 162 so gebildet, daB der Flachenwi- 
-a dcrsiand des Metallmarkenbereichs 162 nichi herabgeseizi 
werden kann. Es ist kein wiinschenswerter Zusland fur die 
Aulstrahlung des Elcktronenstrahis, wcnn der Flachcnwi- 
derstands des Metallmarkenbereichs 162 groG isl 
I0008J Da die Linienbreite des Metallmarkenbereichs 162 
30 grol ist muB, wie anhand von Fig. 2 crlautcrt ist, die Target- 
marke 170 mehrere Male durch den Elektronenstrahl abgc- 
iastei werden, urn den Grad der Fokussierung des Elcktro- 
nenstrahis zu messen. Daher besteht ein Problem hinsichl- 
hch der /oil, welche zum Einstellen eines Brennpunkts er- 
.«> torderhch ist, wenn die herkommliche Targetmarke 170 vcr- 
wendet wird. 

10009] Daher ist es die Aufgabe der voriiegenden Erfin- 
dung, erne Targetmarke, ein Verfahrcn /.urn Ilcrslellcn cincr 
largeimarke und cine Elektroncnstrahl-Belichtungsvorrich- 
«> tung, die einc Targetmarke enthali, vorzuschen, welche in 
der Lagc smd, die obigen Nachleile des Slandcs der Technik 
zu uberwinden. Die obige und andere Aufgaben konnen 
durch Kombinationen, die in den unabhangigen Anspruchen 
beschncben sind. gclost werden. Die abhangigen Anspruchc 
4> defimeren weiiere vorlcilhafte und beispielhafte Kombina- 
tionen der vorhegenden Erfindung. 

100101 GemaB einem ersten Aspckt der voriiegenden Er- 
findung ist einc Targetmarke zum Einstellen eines Brenn- 
punkts eines Elcktronenstrahis und zum Messen der Eorm 
.">') des Elcktronenstrahis in einer Kleklronensirahl-Bchand- 
lungsyorrichlung vorgeschen. Die Targetmarke weisi cincn 
Metallmarkenbereich mil einem vorbestimmien Markcnmu- 
ster aul wobei der Metallmarkenbereich ein epitaxiales Me- 
lall und cm Substrai, welches den Metallmarkenbereich 
» stutzt, aufweist. 

10011 j Das Substrai kann eine Nut besitzen, welche Sci- 
ienwande hat; und der Metallmarkenbereich kann cine cpit- 
axiale Mctallmembran aurzurnindesl einer der Seilenwandc 
der Nut aulwcisen. Die Linienbreite des Melallmarkenbe- 
5 Ich f, l ? ann 1111 W^ntlichen 0,1 urn odcr weniger scin. Das 
Metal kann cin Schwcnnetall scin. Bei einem bcvorzugien 
Ausluhrungsbeispiel hat das Subsiral mehrere Nuicn und 
der Metallmarkenbereich hat die cpitaxiale Mctallmembran 
aul mehrercn der Scitcnwandc der mchreren Nuten 
6^ J0012I GemaB einem zweitcn Aspckt der voriiegenden Er- 
findung ist eine Targetmarke zum Einslellen eines Brenn- 
punkis eines Elcktronenstrahis und zum Messen cincr Form 
des Elcktronenstrahis in einer EIcktronenstrahl-Bchand- 
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lungs vorrichiung vorgeschcn. Die Targctntarke wcisi auf: 
cincn Markenbereich, wclchcr cine erstc Menibran hau die 
aus Melall gebildet isL und eine zweite Mcinbran, die aus ci- 
nem Material gebildet ist, das eine Anzahl von emitticrlcn 
reflcktierten Elekironen hat, welche kleiner ist als die des 5 
Metal Is; wobci die zweite Menibran auf der ersicn Mcinbran 
gcbildcl ist und sich enilang einer Oberflache der erst en 
Menibran in einer ersicn Richtung erstreckt; und ein Sub- 
strain an welchetn der Markenbereich an einer Oberflache 
angebracht ist., die irn Wcscntlichcn senkrecht zu der ersien 10 
Richtung ist. 

(0013J Das Material der ersien Mcinbran kann ein 
Schwemietall sein. Weitcrhin kann das Material derzweiten 
Menibran Silizium sein. Die erste Menibran und die zweite 
Menibran konnen epitaxial sein. Mehrere erste Menibranen is 
und zweite Menibranen konnen alternativ in der ersien 
Richtung geschichtci sein. Der Abstand zwischen den ersten 
Menibranen, der an den jcwciligcn Hndcn des Markcnbc- 
rcichs bcsiehl, kann inncrhalb der Ablaslbreitc des Iileklro- 
ncnsirahls sein. Jcdc Linicnbrcitc der inchreren ersten Mem- 20 
branen kann im Wescnt lichen dieselbe sein. Jcdc Brcile der 
mehrcrcn zweil.cn Menibranen kann im Wescntlichen die- 
selbe sein. Ein Langsendc der ersten Menibran kann aus ei- 
ner Langscndflachc der zweilcn Menibran hervortreien. Die 
zweile Menibran kann cinsiuckig mil dem SubsLrai sein. 25 
[0014] GeinaB einem dritlen Aspekl der vorlicgcndcn Er- 
findung isi cine Iilcklroncnslrahl-Bclichlungsvorrichtung 
zuin Bciichlcn einer TIalbleiterscheibe mil einem Elcktro- 
nenstrahl vorgeschcn. Die Elcktroncnsirahl-Beliehtungsvor- 
richtung wcisi auf: einen Elektroncnkanonc, welche den 30 
Elektroncnsirahl crzeugt: eine Elekironenlinse zum Einstcl- 
lcn eincs Brennpunkls des Elektroncnstrahls auf einen vor- 
bcstiinmtcn Bereieli der Tlalbleilcrsclieibc; und einen Ilalb- 
Iciterscheibcn-Unlersaiz zum Befestigen der Halblcilcr- 
schcibe; worin der Halbleiterscheihen-Uniersatz eine Tar- :VS 
getniarke hai, welche zum Einstellcn eincs Brennpunkls des 
lilcklroncnstrahls verwendel wird, welche enthalt: einen 
Met all markenbereich mil einem vorbesiimmien Markcnniu- 
sler, wobci der Met all markenbereich ein cpitaxialcs Melall 
aufweisi, und ein Substrat /.urn Slutzcn des MetaiJiuarkcn- 44) 
bereichs. Die Linicnbrcitc des Mciallmarkenbercichs kann 
im Wcscntlichcn 0,1 uni odcr weniger sein. 
10015] GemaB cinein vienen Aspekl der vorliegendcn Er- 
findung isi cine Elck l rone n si rah 1-Belichtungs vorrichiung 
/.uni Bciichlcn einer ITalblcilerscheihe mil einem Elcklro- 45 
nenstrahl vorgeschcn. Die Eleklroncnslrahl-Belichtungsvor- 
richlung wcisi auf: cine Elektronenkanone, die den Elektro- 
ncnstrahl erzeugt; cine Elekironenlinse zum Einstellcn eincs 
Brennpunkls des lilcktroncnsirah Is auf cincn vorbesiimmien 
Bcreich auf der ITalblcilerscheihe: und cincn TIalblcilcr- 50 
scheihen-Uniersaiz yum Refesiigen der TTalblcilcrschcibc; 
wobei der ITalblciterscheihen-Unlersatz cine Targctmarkc 
hat, die zum Einstellcn des Brennpunkls des Elektroncn- 
strahls verwendet wird, welches aufweisi: ein vorbesiimm- 
ien Markcnniusler, das cine erstc Menibran, die durch Me- 55 
tall gebildet ist, und eine zweite Mcinbran, die aus einem 
Material bcsiehl, bci deni die Anzahl von cinitiicrten rcflek- 
licrtcn Elekironen kleiner isi als bei dem Melall, hat, wobci 
die zweite Menibran auf der ersten Menibran gcbildcl isi 
und sich enilang einer Oberflache der ersten Menibran in ci- 60 
ncr ersten Richlung crstrccki, und ein Subsirat. an welchcni 
die crsic Menibran und die zweite Menibran an einer Ober- 
Hachc angebracht sind, die im Wcscntlichcn scnkrcchl /.u 
der ersten Richlung ist . 

1 001 6] GemaB cincni fun Men Aspekl der vorlicgcndcn Iir- 65 
findung isi cin Vcrfahrcn zum TTcrsicllen einer Targeimarke, 
die cincn Metal I markenbereich mil einem vorbcstinunlen 
Markcnniusler hat, der zum Einstellcn eincs Brennpunkls 



eincs Elckironcnstrahls und zuin Messen der Form des Elek- 
troncnstrahls verwendet wird, in einer Elckironenstrahl-Be- 
handlungsvorrichlung vorgeschcn. Das Vcrfahrcn weisi auf: 
einen Schritt /.urn Bilden mehrcrer Nuten in einem Subsirat 
und einen Schritt zum Bilden des Metallmarkenbereichs 
durch eincepiiaxiale Metallmcmbran auf Seitenwanden von 
jeder der Nuicn. 

|0017] Der Schritt des Bildcns der mchreren Nuten kann 
die Bildung der mchreren Nuicn in einem Substrat mil ei- 
nem konsiantcn Abstand crgeben. Der Schritt des Bildens 
des Metallmarkenbereichs kann Metallmembranen fur jede 
der mehrcrcn Scitenwande crgeben. Der Schritt des Bildcns 
des Metallmarkenbereichs kann ergeben, da6 jede Linien- 
breite der Metallmembranen im Wesentlichen glcich ist. Der 
Abstand zwischen den Metallmembranen, der an jede in 
Endc des Metallmarkenbereichs existiert, kann innerhalb ei- 
ner Abtasibreite des Elektroncnstrahls gebildet sein. Die 
Metalline m bran kann aus Schwcrmclall gebildet sein. 
[0018] GemaB cincn sechsien Aspekl der vorlicgcndcn Er- 
lindung ist cin Vcrfahrcn zum Hcrstellcn einer Target marke. 
die cin vorbestimniles Markenntuster hau das zum Einstel- 
len eincs Brennpunkls cines Elcktronenstrahls und zum 
Messen einer Form des Elektroncnstrahls verwendet wird, 
in einer Elektronenslrahl-Behandlungsvorrichlung vorgesc- 
hcn. Das Verlahren umfaBl einen Sehrill des Bildcns einer 
ersten Menibran auf einer Basis in der Weise, daB sie sich 
entlang einer Oberflache der Basis in einer ersten Richtung 
crstrccki, cincn Schritt des Bildens einer zweilcn Menibran 
auf der ersicn Menibran, derari, daB sie sich in der ersten 
Richtung erstreckl. En tie men der Basis von der ersten 
Mcinbran, und einen Schritl der Anbringung der ersten 
Mcinbran und der zweiten Mcinbran an einem Substrat in 
der Wcise, daB die erste Richtung im We sen I lichen scnk- 
rcchl zu einer Obcrfliichc des Substrats ist. 
f 0019 1 Die ersie Mcinbran kann durch cpiiaxiales Auf- 
wachscn gebildet werden; und die zweite Menibran kann 
auf der ersten Menibran durch cpiiaxiales Aufwachscn gc- 
bildcl werden. Es kann cin Schwemietall als Material fur die 
erstc Mcinbran verwendet werden. Bei der Bildung der 
zweiten Menibran kann ein Material verwendel werden, bei 
dem die Anzahl der cmiiticrtcn rcflckticrien Elekironen klci- 
ner isi als bei der ersten Menibran. Die zweite Menibran 
kann aus Silizium gcbildcl sein. Die Bildung der ersien 
Menibran und die Bildung der zweiten Mcinbran konnen 
mehrere Male abwcchsclnd durchgefuhn werden, um meh- 
rere erstc Menibranen und zweite Menibranen zu bilden. 
|0020 1 Die ersicn Menibranen konnen so gcbildcl werden, 
daB cin Abstand zwischen den ersten Menibranen, der. an 
den jcwciligcn Endcn der Target marke bcsiehl, inncrhalb ei- 
ner Ablaslbreitc des Elcktronenstrahls ist. Die Linicnbrcitc 
der mehrcrcn ersten Membrancn kann so sein, daB sic im 
Wcscntlichcn dieselbe ist. Die Dicke der mehrcrcn zweilcn 
Menibranen kann jeweils im Wcscntlichcn dieselbe sein. 
Das Vcrfahrcn kann wciterhin aufweisen: Atzen der zweiten 
Menibran in der Wcisc, daB cin Langsendc der ersien Meni- 
bran gegenuber einer Langscndflachc der zweilcn Menibran 
vorsicht. 

|0021j Die Erfindung wird im Eolgendcn anhand von in 
den Eigurcn dargcslcllicn Ausfuhrungsbeispielcn nahcr er- 
lauiert. Es zcigen 

[0022] Fig. 1 den Vorgang der Mcssung der Form eines 
Elcktronenstrahls und der Fokussierung eincs Elektroncn- 
strahls untcr Vcrwendung einer herkomnilichen Targei- 
marke, 

[0023] Fig. 2A und 2B cin Bcispiel fur das McBcrgcbnis 
hinsichilich der Anzahl der reflcktierten Elekironen, dercn 
Brennpunkl untcr Vcrwendung der herkomnilichen Targct- 
markc nach Fig. 1 eingeslcllt ist. 
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[0024] Fig. 3 die Konhguraiion cincr Elekironensirahl- 
Behchiungsvonichtung gcmali einem Ausfuhrungsbeispiel 
der vorlicgenden Erfindung, 

[0025] Fig. 4 ein Kon/cpi zur Messung der Form cines 
Eiekironensirahl und zur Einstellung des Brennpunkls unter 
Verwendung der Targetmarke nach cinem Ausfiihrungsbei- 
spiel der vorlicgenden Erfindung, 

10026] Fig. 5A und 5B ein Beispiel fur das Ergebnis hin- 
sichilich der gemessenen Anzahl von reflektienen Elektro- 
nen, wclchc von deni Metallmarkenbercich cmitticrt wer- 
den, bei Verwendung der Targetmarke nach dem in Fig. 4 
gezeigten Ausfuhrungsbeispiel, 

[0027] Fig. 6A bis 6C ein Verfahrcn zuni HersteUen der 
Targetmarke nach der vorlicgenden Erfindung, 
[0028] Fig. 7A bis 70 ein anderes Ausfuhrungsbeispiel 
fur em Verfahrcn zum HersieUen der Targetmarke, welche 
einen Mcialiniarkcnbereich mil einem vorbestimmien Mar- 
kenmuster hai, 

10029] Fig. 8 ein anderes Ausfuhrungsbeispiel fur ein Ver- 
fahrcn zuni Ilcrsicllen der Targei marke. 
[0030J Fig. 3 zeigi die Konfiguraiion einer Eleklronen- 
strahl-Belichtungsvorrichtung gemafi einem Ausfuhrungs- 
beispiel der vorlicgenden Erfindung. Die Elektronenslrahl- 
Belichtungsvorrichtung 100 umfaBi eine Beliclitungseinheit 
.150, welche einen vorbesiiimmen Belichtungsvorgang auf 
emcrHalbleilerscheibe 64 unier Verwendung eines Elektro- 
nensirahls durchfiihrt, sowie ein Stcuersvstem 140, welches 
die Arbeitswcisc jeder Komponcnic der Bclichlungseinheil 
150 steucri. 

10031] Die Bclichlungseinheil 150 hat ein Elektroncn- 
strahl-Bcstrahlungssystem 110, ein Maskenprojeklionssy- 
slem 112, ein Einsielllinsensysiem 114 und ein oplisches 
Eleklronensysieni, welches ein Halbleitcrscheiben-Projekti- 
onssysicm 116 cnihall. Das Eleklronenstrahl-Bcstrahlungs- 
system lOOdieni zuni Bcslrahlen mil einem vorbestimmicn 
Elckironcnsirahi. Das Maskenprojckiionssvsicm 112 lenkt 
einen Elckironcnsirahi ab, wclcher von dem Elcktroncn- 
st.rahl-Besirdhlungssysi.em 110 emiliicri wird, und sielli 
auch die Abbiidungsposilion cines Elekironenstrahls an ei- 
ner Peripherie einer Maske 30 ein. 

[0032] Das Brennpunkieinstell-Linsensyslem 114 bildei 
das gebundcllc Bild des Elektronensirahls an der Peripherie 
der runden OlYnung 48 ab. Das optischc Elcktronensystem 
cnthalt ein Halbleiterschciben-Projeklionssysicm 116, das 
den Elckironcnsirahi, welcher durch die Maskc30 hindurch- 
geht, auf einen bcstimmien fiercich der Tralbleilerschcibe 
64, die auf deni IIalblciicrschciben-Untcrsatz62 posiiionicrt 
ist, ablcnkt. 

[00331 Das ITalblciierschciben-Projckiionssvstem 116 
stelli auch die Richtung und die GroBc des Bildcs des Mu- 
sters, welches zu der TTalhlciterscheihc 64 zu uheriraocn ist 
ein. c 

10034] Weiterhin umfaBi die Belichtunuseinhcii 150 ein 
Umersatzsysiem, welches einen Maskenunicrsalz 72 eine 
Maskenuntcrsaiz-Aniriebscinheii 68, einen Halblcitcrschci- 
ben-Uniersatz 62 und cine Halbleitcrscheiben-Untersatz- 
Antncbscinheii 70 cnihall. Die Maske 30 ist auf dem Mas- 
kenunicrsalz 72 positional. Die Maske 30 hat mchrere 
Blockc auf welchen jedes der Muster, mil denen die ITalblei- 
tcrschcibe 64 /u belichten ist, gebildcl sind. Die Maskenun- 
lersatz-Aninebseinhcii 68 ireibi dcn Maskenunicrsalz 72 an 
Die Halbleiierschcibc 64, auf welcher das Muster abgebildet 
wird, isl aul dem Halbleiicrschcibcn-Unicrsaiz 62 positio- 
nicn. Die nalbleiicrscheiben-Uniersatz-Aniriebseinheit 70 
trcibl den Ilalhlcitcrschcibcn-Untersaiz 62 an. 
[0035] Wciierhin hat die Bclichlungseinheil 150 einen 
Elekironcndciektor 60. der die Elekironcn crfaBt, die von 
der State des Ilalblcitcrschciben-Unicrsatzcs 62 zersircut 



werden, und die erfaBten Elcktronen in ein elcktrisches Si- 
gnal umwandelt, das der Anzahl der zcrstrcuten Eiektroncn 
enispnchi, urn das optischc Eleklronensysieni einzustellen 
Der Halbleiterscheihen-Untersatz 62 hai eine Targetmarke 
> 160, die zur Einstellung des Brennpunkts, der GroBe der Ab- 
lenkung und/oder der Strahlform des Elektronensirahls ver- 
wendet wird. 

[0036] Das Elektronenstrahl-Bestrahiungssystem 110 hat 
eine erste Elektronenlinse 14 und einen Schliiz 16 Die erste 
10 Elektronenlinse 14 bestimmt die Brennpunktposition des 
gebundelien Bildes des Elektronensirahls. welcher von der 
Elekironenkanonc erzeugr ist. Ein rechleckforniiger Schlitz 
fur den Durchgang des Elektronensirahls ist auf dem Schlitz 
16 gebildet. Da die Eiektronenkanone 12 eine vorbestimmte 
i> Zen benotigt. urn einen stabilen Eiekironensirahl zu erzeu- 
gen, kann die Eiektronenkanone 12 kontinuierlich einen 
Eiekironensirahl wahrend einer Belichiungsvorgangspcri- 
odecrzeugen. 

10037] Ein Schlitz ist vorzugsweise in einer Form «ebil- 
20 del. die der Form des Blockes angepaBt isl, der ein vorbe- 
stinmites, auf der Maske 30 gebildetes Muster enihait In 
Fig. 3 wird die optischc Achse des Elektronensirahls, wenn 
der von dem Elekironenstrahl-Bestrahlun^ssystem 110 ab- 
gegebene Eiekironensirahl nichl von dem optischen Elektro- 
25 nensysiem abgeienki wird. durch die projizierle Linie A aus- 
gedriickL 

[00381 Das Maskenprojektionssystcm 112 hat eine erste 
Ablenkvorrichtung 18. cine zwciie Ablcnkvorrichtung 22 
cine dntte Ablcnkvorrichtung 26, cine zweite Elektronen- 
-30 hnsc 20 und eine erste Austasielektrodc 24. Die erste Ab- 
lenkvorrichtung 18, die zweite Ablenkvorrichtung 22 und 
die dnitc Ablenkvorrichiung 26 arbeiien als ein Ablenksy- 
slem fur eine Maske, welche einen Eiekironensirahl ablenkt. 
Die zweite Elektronenlinse 20 arbeitei als ein Fokussiersy- 
:« stem fur eine Maske, welche den Brennpunkt des Elektro- 
nenslrahls cinstellt. Die erste Ablcnkvorrichtung 18 und die 
zwciie Ablenkvorrichiung 22 lenken den Eiekironensirahl 
ab, uin den Eiekironensirahl auf einen vorbestimmicn Be- 
reich der Maske 30 zu strahlen. 
40 |0039] Beispielsweise kann der vorbcsiimmtc Bcreich ein 
Block sein, wclcher ein in die Halbleiierschcibc 64 einzu- 
schreibendes Muster aufweisi. Die Querschnitisfomi cines 
Elekironenstrahls erhalt dieselbe Form wic das Musicr. da 
der Eiekironensirahl durch das Muster hindurchgehl. Das 
45 Bild des Elekironenstrahls, welcher durch den Block hin- 
durchgegangen isl, auf dem ein vorbesliinmies Muster ge- 
bildcl ist, wird als ein Musterbild bczeichnct. Die drilie Ab- 
lenkvorrichiung 26 lenki die Bahn des Elekironcnsirahls, 
der durch die ersie Ablenkvorrichiung 18 und die zweite 
50 Ablenkvorrichiung 22 hindurchgegangen isl, so aii, daB sic 
angcnaherl pamllel zu der optischen Achse A ist. Die zweite 
Elektronenlinse 20 hal die Eunktion der Abbildung des Bil- 
des der Offnung des Schlitzes 16 auf der Maske 30, die auf 
dem Maskenunicrsalz 72 angeordnei isl. 
55 |0040] Das Einsielllinsensysiem 114 hat eine drine Eiek- 
troneniinse 28 und eine vierte Elektronenlinse 32. Die drine 
Elektronenlinse 28 und die vierte Elektronenlinse 32 fokus- 
siercn den Eiekironensirahl auf die Halbleiierschcibc 64. 
Das Halbleilerschciben-Projektionssvslcm 116 hat eine 
«> funflc Eiekironeniinsc 40, eine scchsie Elekironcnlinse 46, 
cine siebenie Elektronenlinse 50. eine achie Elektronenlinse 
52, eine neunte Elektronenlinse 66, cine vierte Ablenkvor- 
richiung 34, eine funfte Ablcnkvorrichtung 38, eine seehste 
Ablenkvorrichtung 42, eine Haupiablenkvorrichiung 56, 
6^ cine Subablcnkvorrichiung 58, cine zweite Austast-Ablcnk- 
vorrichtung 36 und eine Rundblcnde 48. 
[0041] Das Bildmuster dreht sich aufgrund des Einflusses 
des cingestcllien Weries der Intensitat. der Linsen. Die funfte 
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Elekironcnlinse 40 slelli die GroBe der Drchung dcs Muster- 
biidcs dcs Elekironcnsirahls, wclchcr durch den vorbe- 
stimnilcn Block der Maske 30 hindurchgegangen isu ein. 
Die sechste Elektroncnlinse 46 und die siehente Elekironen- 
Iinse 50 stellcn ein Reduktionsvcrhalinis des Bildmustcrs 5 
ein, welehes auf die Halblciicrscheibc 40 tibcrtragen wird, 
gcgenuber dem auf der Maske 30 gcbildcicn Musicr. Die 
aehie lilckironenlinsc 52 und die neunie Elektroncnlinse 66 
wirken als einc Objekt Iinse. 

[0042] Die vierie Ablcnkvorrichlung 34 und die sechste 10 
Abienkvorrichtung 42 lenken den Elektronenstrahl zu der 
Richiung der optischen Achse A strahlabwaris der Maske 30 
in der Vorwarisrichiung des Elektroncnsirahls ab. Dia-fiinfie 
Ablcnkvorrichlung 38 lenki den Elektronenstrahl deran ab, 
daB der Elektronenstrahl angenahert parallel zu der opi.i- 15 
schen Achse A vcrlaufl. Die Hauptablenkvorrichiung 56 
und die Subablenkvorrichtung 58 lenken den Elektronen- 
sirahl in der Wcisc ab, daB der Eieklronenstrahl cincn vorbc- 
stimnilen Bcrcich auf der IIa!biciierscheibc64 bcsirahll. Bci 
dem vorliegendcn Ausfuhrungsbeispiel wird die Hauptab- 20 
Icnkvorrichiung 56 vcrwendei zum Ablcnken des Elekiro- 
nensirahls zwischen den Subfeldern, die mehrere Aufnah- 
mebcrciche enihallen, die Bereichc sind, die mil. cincr Auf- 
nahme des Elektroncnsirahls hestrahit werden kdnnen. Die 
Subablenkvorrichtung 58 wird vcrwendei. zum Ablenkcn 25 
dcs Elcktronenstrahls zwischen den Aulnahmcbereichen 
des Subfcldcs. 

10043] Die Rundblcndc 48 hat einc rundc Oflnung, Die cr- 
ste Auslasielcktrodc 24 und die zweile Austast-Ablenkvor- 
richtung 36 konncn den Elektronenstrahl durch Synchronic 30 
siercn dcs Elektroncnsirahls tuit hohcr Gcschwindigkcit ein- 
/ausschaltcn. Insbcsondcrc haben die ersic Auslastclcktrodc 
24 und die zweile Austasi-Ablcnkvurrichiung 36 cine Punk- 
lion zum Ablenkcn dcs Rlckironcnstrahls in der Wcisc, daB 
der Eieklronenstrahl den AuBen bcrcich der Rundblcndc 48 35 
bcsirahll. D. h. die crste Auslasiclckirodc 24 und die zweile 
Auslasi-Ablenkvorrichlung 36 konncn die GroBc des Hlek- 
troncnstrahls, wclchcr die Halblciicrscheibc 64 errcichl, 
ohne Anderung dcs Mustcrbiidcs, das auf der Halblciicr- 
scheibc 64 abgcbildel wird, sicucrn. 40 
1 0044 1 Dahcr konncn die crste Auslastelekirodc 24 und 
die zweile Ausiasl-Ablcnkvorrichtung 36 verhindcrn, daB 
sich der Eieklronenstrahl in seiner Vorwarisrichiung liber 
die Rundblcndc 48 hinaus forlsetzl. Da die Eleklronenka- 
nonc 12 immer den Iiieklronenslrahi wiihrend der Bclich- 45 
lungsvorgangspcriodc abstrahlt, lenken die ersle Austasl- 
clckirodc 24 und die Austast- Ablcnkvorrichlung 36 vor- 
zugsweisc den Elekironcnsirahl in der Weise ab, daB der 
Eleklronensirahl sich nicht iibcr die Rundblcndc 48 hinaus 
fortpfian/.t, wenn das auf die TTalbleiterscheibe 64 zu uber- 50 
tragende Muster gewechsch wird oder wenn der Bcrcich der 
Ilalblcilerscheibe 64, wclchcr mil dem Muster zu belichten 
isl. gcandert wird. 

|0045] Das Slcucrsyslcm 140 umfaBl einc Vcreinigungs- 
Sleuervorrichlung 130 und cine individuelle Slcuervorrich- 55 
lung 120. Die individuelle Stcucrvorrichiung 120 hai cine 
Ablenkvorrichtungs-Stcuervorrichtung 82, einc Maskcnun- 
icrsatz-Slcucrvorrichlung 84, cine Aufnahme-Sleuervor- 
richiung 86, cincn Elekironenlinscn-Stcuervorrichlung 88, 
cine Verarbeitungsvorrichiung 90 fur rcfiekiierle Eleklronen 60 
und cine iralbleiierscheihen-Unlcrsaiz-Steucrvorrichlung 
92. Die Vcreinigungs-Stcuervorrichtung 130 ist bcispiels- 
wcisc einc Arbcilsslalion. die jede der Sleucreinheiten. die 
in der individucllcn Sicuervorrichtung 120 cnthalten sind, 
vcrcinigt und stcucri. Die Ablcnkvorrichtungs-Slcucrvor- 65 
richiung 82 stcucri die ersle Abienkvorrichtung 18, die 
zweile Ablcnkvorrichlung 22. die drillc Abienkvorrichtung 
26. die vierte Ablcnkvorrichlung 34, die funfie Ablcnkvor- 
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richiung 38, die sechstc Ablcnkvorrichlung 42, die Hauptab- 
lcnkvorrichtung 56 und die Suhablenkvorrichiung 58. Die 
Maskenuntcrsalz-Stcuervorrichiung 84 stcucri die Masken- 
untersaiz-Aniriebseinhcit 68, urn den Maskenuntersatz 72 
zu bewegen. 

[00461 Die Aufnahme-Slcuervorrichlung 86 sieueri die cr- 
ste Austastelekirode 24 und die zweile Austast-Ablenkvor- 
richtung 36. Bei dem vorliegendcn Ausfuhrungsbeispiel 
werden die ersie Ausiastelektrode 24 und die zweke Aus- 
last-Ablenkvorrichtung 36 vorzugsweise so gestcuert, daB 
der Elektronenstrahl wahrend des Belichtungsvorgangs auf 
die Halblciicrscheibc 64 gestrahlt wird, und daB der Elektro- 
nensirahl mil Ausnahme dcs Belichtungsvorgangs nichi die 
Halbleiterscheibe 64 errcichl. 

10047] Die Elekironcnlinsen-Steuervorrichtung 88 sieucrt 
den elektrischen Strom, wclchcr zu der crstcn Eleklronen- 
Iinse 14, der zweiten Elektroncnlinse 20, der drit.ien Elektro- 
ncnlinse 28, der vicrtcn Elektroncnlinse 32. der ftinftcn 
Elektroncnlinse 40, der scchstcn Elektroncnlinse 46, der sie- 
benien Elekironcnlinse 50. der achlen Elektroncnlinse 52 
und der neunten Elekironcnlinse 66 geliefen wird. Die Ver- 
arbcitungsvorrichiung 90 fur refleklierte Elektronen erfaBt 
die digilalen Daten, welchc die Eleklronen menge anzeigen, 
auf der Grundlage des von dem Elektronendeiektor 60 cr- 
zeugten eleklrischen Signals. Die Halble ilerschciben-Un I er- 
satz- Si cucrvorrich lung 92 bewegl den Halblciierscheibcn- 
Untersaiz 62 in einc vorbesiimmlc Posiiion unter Vcrwen- 
dung der Halblciterschciben-IJnlersatz-Anlricbseinheil 70. 
|0048] Die Arbeilswcise der Elektronenstrahl-Belich- 
tungsvorrichtung 100 gcmaB dem vorliegendcn Ausfuh- 
rungsbeispiel wird nun erlauiert. Die Elektronensirahl- Be- 
lichiungsvorrichiung 100 fuhn cincn Einstellvorgang durch, 
wclchcr die Konfiguraliun wic das oplische Elektronensv- 
sicm einstcllt, bevor der Belichiungsvorgang durchgefuhrt 
wird. 

|0049| Nachfolgc wird zuersi der Einstellvorgang dcs op- 
lischcn Eleklronensyslcms vor dem Belichiungsvorgang er- ; 
laulert. Der ITalbleiterschciben-Untersalz 62 hat cine Target- ( 
niarkc 160, welchc zur Einstellung des Brennpunkls und des j 
Grads der Ablenkung dcs Elcktronenstrahls und/oder zur [ 
Mcssung der GroBe des Elcklronenstrahls vcrwendei wird. ! 
Die Targeimarkc 160 isl vorzugsweise auf dem Halblciicr- 
scheiben-Untersalz 62 mil Ausnahme des Bcreichs, in wcl- 
cheni sich die Halblciicrscheibc befindct. vorgeschen. 
|0050] Urn den Elektronensirahl zu fokussiercn, bewegl 
die nalblciierscheiben-Unlcrsatz-Slcucrvorrichtung 92 die 
Targeimarkc 160, welchc auf dem Halbleilerscheibcn-Un- 
tcrsaiz 62 fur cine Brennpunkicinsiellung vorgeschen ist, zu 
der Peripheric der oplischcn Achse A, wobci die Halblcitcr- 
schcibcn-Uniersalz-Anlriebscinheil 70 verwendet wird. Bci 
dem vorliegendcn Ausfiihrungsheispicl weisl die Targei- 
markc 160 cincn Mcialbnarkcnbcreich auf, wclchcr ein win- 
ziges Markcnmusier hat, das durch epiiaxiales Aufwachscn 
des Meialls hcrgcstclll wurde. Als Nachstes wird die Brenn- 
punklposilion von jeder der Linscn auf die vorbesiimmlc 
Posiiion eingesiclli. Dann lastci der Elektronenstrahl den 
Mciallmarkenbercich der Targeimarkc 160 ab. Zur sclbcn 
Vji'W gibi der Elcktroncndcleklor 60 das clcktrische Signal 
cnlsprechend den renckticrten Eleklronen ab. die durch Bc- 
strahlen der Targeimarkc 160 mil dent Elektronenstrahl er- 
zeugl wurden. 

]0051 1 Die Vcrarbcitungsvorrichtung 90 fur die reflckticr- 
ten Eleklronen erfaBl die Menge der reflekticrtcn Eleklronen 
und leilt die Menge der erfaBten Elektronen der Vereini- 
gungs-Sleucrvorrichiung 130 mil. Die Vercinigungs-Sleuer- 
vorrichtung 130 bcurieilt auf der Grundlage der erfaBten 
Elcktroncnmcngc. ob das Linscnsysiem fokussicrt isl oder 
nichl. Die Vereinigungs-Steuervorrichiung 130 sieucrt den 
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clLkmschcn Mrom. welcher zu jedcr dcr Elek.ronenlinsen 
gchc lcn w,rd u„Kicn DiiTerennal wen dcrerlaG.cn Wcllcn 

00=2 We.ierh n beweg, die Halblei.erschcihen-Un.er- 

dem Shl^tT 8 9 r 2 , die Tar - Setm ^ 1«>- "elehe auf 3 
dc„ HalhieMerschcMben-Uniersatz 62 vorgesehen isl, um die 
Sinhllonn zu ...essen. zu der Peripherie dcr opuschen 
Achsc A unter Verwendung der Halblcherschciben-Umer- 
sat/.-Anincbseinhen 70. Bei dem vorliegenden Ausfuh- 
rungs bcisp,el kann die Targem.arke 160. die zur Messung ,0 
dcr Strahlform verwendet wird. dieselbe sein wie die Tar-e,- 
niarke 160. welche zur Brennpunkleinsiellung verwende, 

n 1 v °™f gicich den. Pegei dcrOberflache der 
"f '"tersche.be 64. Wenn der Mcalln.arkenbereich durch .5 
den Elck.ronens.rahl ,n zwei Din.ensionen abgeuste, wird 
w.rd der E.eklronens.rahl. der zu der Veneilung des Zm 

< nThTT -"t V °" dc '" Metallmarkcnbennch reflekden. 
: Durch Autzcchncn des Signals ubcr die rcflck.icr.cn Elek- 

TrT^'t ?" d dieS,:S Signal '"" <lc,n ^rahlab,a S .signal 20 
. dcr Ablcnkschalmng synchronise* wird. wird eine zweidi- 
, mens.onalc Veneilung des S,rahls cn.sprechcnd der Ablenk- 
J posuion crlwl.cn. und daher die S.rahllonn gemessen wer- 

100531 Wenn beispielsweise das Koordinalensys.e,,, der 25 
Elck.ronens.rahl-Behch.ungsvorrich.ung 100 un.er Ver- 
wendung ones Lascr-In.erlero.ne.ers als Bezugsgegensland 
konnguncn w.rd u„, den Belieh.ungsvorganV, nil hS 
Genamgke,, durchzufuhren. is, es erforderlich. das Ablen- 
kun.s-Koord.naien.sys.c.n des Elck.ronens.rah Is und das or- 30 
mogonale Koordmalcnsyslem. welches sich auf das Laser- 
rmcrleromccr bezieh.. genau zu korrigieren. Daher beweg, 
naclnlen. der UcklronenMral.l fokussien is,, die Ilalblei.er- 
scheben- Un.crsa.z.-S.cucrvorrich.ung 92 die Targelmarkc 
160 welche aul dem rialblei.erscheiben-Un.crsa.z 52 vor- ,5 
gesehen ,si und auf welcher die vorbes.imn.lc Markicruns 
gcb. de, ,s, ,ur die Korrek.ur dcr GrdBc der Ablenkung zu 

m.i.T u k ' °f; iSChCn At ' hsC A Un,cr Verwendung der 
Ialblc.lerschc.ben-Un.ersa.z-An.ricbseinheii 70. um die 
OroBe der Ablenkung zu korrigieren. m 
10054] Die Ablcnkvorrichlung lenk. den Elck.roncns.rahl 
ab um d,e Mark.erung der Targe.n.arke 160 n.ehrcre Male 
J" *" .^>™ens,rahl abzu.as.cn. welche z.un, Eins.el- 
len dcr GroBe der Ablenkung verwendc. wird. Der Elek.ro- 
ncnde,ek,or 60 erfaG, die Anderung der reflckdcrlcn S- 4, 
Shff T dCr Tar S e '» la ^ ^ cnuuier, wcrden. 
l2 n n C v CrUng dCr Vcrcini 8«ng S -Ji.cuervorrieh,ung 
130 m,,. Dc Vercn.sungs-.S.euervorrieh.ung 130 kann auf 
Grundlage der erfaB.cn Wcllenform dcr rcflck.ier.cn 

Posi in ,n H n Z f" C , dCr MarkU besti "'""--" «"d die miuJere » 
los.non der Markenkoordinale linden. Durch Krlassen dcr 
Markierung ,n der vorbeschriebenen Wcisc konncn das Ab- 
icnkungs-Koordinalcnsyslcni und das onhogonale Koordi- 
na.ensys.en, korrigicr, werden. Auch kann die AblenTvo - 

S^t lronCn f ^ 1 SCnau Mn vorbc S .i„,ra,cn s 
ucrcicn dcrHalbleiiersche.be s.rahlen 

M«)55J Als Nachs.es wird die Arbci.swcise von jedcr der 

ST."; ^^"strahl-Bclich,ungsvorrich,ung 
00 wahrend dcr Durchfuhrung des Belich.ungsvorgangs 
criauen D,c Maske 30. welche n.ehrcre Blockc aufweis,'. 60 
aul dencn c,n vorhes.m.m.es Mus.er gebilde, is,, is, auf den 
Maskenunlcrsa.z 72 vorgesehen. und die Maske 30 is, in der 
vorbesunumen Posilion fixier,. Wci.erhin is, die Ilalblci.er- 
scheibc 64. auf welcher der Belich.ungsvorgang d U rch«c- 
lulm wird. au, den, rialblci.erscheiben-Un.e^.z 62 vorgc- 65 

ISfS) w DiC " alb !f , < : rscheih <-- n -Un.crsa.z-S.euerv 0 rrich- 
lung 92 bewcgl den Halblei,erschcibcn-Un,ersa,z62 minds 
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der nalblencrsche.ben-TJniersaiz-An.ricbscinhei, 70. um 
den Bercch dcr Halblehcrscheibe 64. welcher belichre wer- 
den soli an der Peripherie der opuschen Achse A anzuo d- 
nen. Da d.e Elektronenkanone 12 wahrend der Belichmngs- 
vorgangspenode immer den Elektronenstrahl abs,rahl, 
stcuert die A U tnahme-S,cucrvorrich,ung 86 die ers.e Au - 

36 'in delw C " ™™ A -'-« Ablenkvorri ctoj 

36 ,n dcr We.se. dab der Eleklroncnsirahl, welcher durch d,e 

? g inn 8 d deS R S fH ZeS 16 hindurch Segan g cn is,, vor dem 
Beg nn des Behchtungsvorgangs die Halblei.erscheibe 64 
mchl I besu-ahlt. In dem Maskcnprojektionssys.em 112 wer- 
mn, 18 T/" e H E ^ k ' r0nenlinSe 20 und die Ablenkvorrich- 
T££m T s ° ClnSeS,etiU daC der Elek,ronens,rahl 
de Si.? ? S ?T b < Werde " kann - aUl " welchen < das zu 
der Halbtoche.be 64 zu ubenragende Mus.er gebilde, 
sL In de... t ,n S ,elll,nscnsys,em 114 sind die Eleku-onenlin- 
sen 28 und 32 so e.nges.ellu daG die Bundelunesposi.ion 
< es Ekk.ronens.rahls auf die Rundblcndc 48 fok^icr, is, 
I0057J Darabcr h.naus sind in dem Halblei.crscheiben- 
Pr^eknonssyslem 116 die Elek.ronenlinscn 40. 46 50 S 2 
und66sow,e dieAblenkvorrichlungen34.38 42 56 und 
so e, n ges,cll, daS das Mus.erb.Uzu den. ^esfimm.en 

S 11 ^ p El " Slellun S des Maskenprpjekuonssv- 
I E : n ! lellhnsens y^eins 114 und des Halblei- 
,erschc,ben-Prp,ek,,on S sy S ,e„. S 116 hiil, die Aufnahme- 
.S.euervomch.ung 86 die Ablenkung des Elck,ronens,rahls 
durch d,c ers,c Auslas.elck.rode 24 und die zweile Aus.as,- 

. .T ^ VOr r C 1 htUng 36 aa Hierdurch wird dcr Elek,roncn- 
s rah durch d.e Maske 30 auf die Halblei,erscheibe Z Z 

rat „nH' blck,ronen k anone !2 erz-eug, einen Elek.ronen- 
s.rahl und d.e ers.e Elek.ronenlin.se 14 stell, die Brcnn- 
puntaposmon des Elek.rone.Kslrahls ein, un, den Elek.ro 
nens,rah dureh den Schlhz 16 zu S ,rahicn. Dann lenken die 
ers,e Ablcnkvorriehmng 18 und die zwei,c Ablenkvorrich- 
tung 22 den E eklroncns.rahl ab. welcher <lurch die ftffnung 
Shi ! T h k ' ndurch 8 e 8angen is., un, den Elek.ronen 
s rahl aul den vorbcsl.mmicn Bcrcich dcr Maske 30 in wel- 
che,,. das zu Ubenragende Mus.er gebilde, is,, zu s,rahlen. 
[0059J Der Eleklroncnsirahl. welcher durch die OtTnuna 
des Schlnzcs 16 hindurchgegangen is,, ha, einen rechlecki- 
gen Qucrschnnu Der Elekrronenslrahl. welcher durch die 
Ablenkyornchnmg 18 und die zwei.e Ablcnkvorrich.ung 22 
abgelenkl wurdc wird durch die driuc Ablcnkvorrich.ung 
26 so abgelenkl da B crangenaher. parallel zu derop.ischcn 
Ach.se A verlaul,. Darubcr hinaus wird der lilek.roncns.rahl 
so 'cmgcstclll, daB das Bild dcr O.fnung des Schli.zcs 16 
durch he zwcic Elekironcnlinse 20 in den, vorbes.imm.en 
Bcrcich aul dcr Maske 30 abgebildel wird 
10060] Dann wird der Eleklroncnsirahl. welcher dure., das 
dc RiH? 3< ! SeHildCe Mus,er hindurchgegangen is,. ,„ 
dcr R Khlung nahe dcr opuschen Achsc A durch die vicrte 
AbIenkvomch,ung 34 und die sechsic Ablenkvorrichlung 
42 abgelenkl. und dcr Eleklroncnsirahl wird durch die lunik 
Ablcnkvornchjung 38 so abgelenkl. daB er angenaher, par- 
al el zu opuschen Achse A verlauft. Daruber hinaus wird der 
Ideklroncnslrahl s<, cingcs.ellt, daB das Bild des auf dcr 
Maske 30 gebiidocn Musiers durch die driuc Elekironen- 
lm.se 28 und d.e v.cnc Eleki roncnlinse 32 auf die Obcrflachc 
<fcr Halblei.erscheibe 64 fokussien wird. Die GrBBc dcr 
Drehung des Muslerbildes wird durch die liinf.c lilcklroncn- 
hn.se 40 c,ngcs,cll,, und das Vcrhahnis der Verkleinerung 
des Muslcrbddes w,rd durch die scchsie Elekironcnlinse 46 
und die siebenic Elekironcnlinse 50 cingcs.elh 
10061 1 Dann wird dcr Eleklroncnsirahl durch die Ilaupl- 
ablenkvornchlung 56 und die Subablenkvorrichlung 58 so 
abgelenkl daB cr auf den vorbeslimnuen Aufnahmebcreich 
aul dcrHalbleilerscheibe 64 gesirahl, wird. Bei den, vorlie- 
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gcncicn Ausfuhrungsbeispiel lenki die Haupiablenkvorrich- 
mng 56 den Kickironcnstrahl /.wischen den Subfeldcrn ab, 
welchc mehrere Aufnahniebereichc cnihalicn. Die Subab- 
lenkvorrichtung 58 lenkt den HI e kl.ro ncnsi rah 1 /.wischen den 
Aufnahmcbcreichcn in dem Subfcld ab. Der zu dcin vorbe- 5 
stinimicn Aulnahmebcreiche abgelenkie Elekironenstrahi 

" wird dureh die achie nicktroncnlinsc 52 und die ncume 
Elckironcnlinse 66 eingcstelli und aut'dic Halbleiierscheibe 
64 gesirahlt. Hierdurch wird das auf der Maske 30 gcbildele 
Musicrbild auf den vorbestimmten Aulnahmebcreich auf 10 
der Halbleiierscheibe 64 tibcrtragen. 
(0062] Nachdeni die vorbestimniic Belichtungsperiode 
verstrichen isu sieuert die Aufnahme-Steucrvorrichttmg 86 
die erstc Ausiasielektrode 24 und die zweile Ausiasi-Ab- 
lenkvorrichlung 36 so, daB der Elekironenstrahi in der 15 
Weisc abgelenki wird, daB crdie Halbleiierscheibe 64 nichr 
mehr bestrahlt. Der vorbcschricbenc Prozcfi lichiei das Mu- 
ster, welches auf der Maske 30 gebildei ist, in dem vorbc- 
stiiiimlcn Aulnahmebcreich auf der Halbleiierscheibe 64 ab. 
1 0063 1 Urn den nachslcn Aulnahmebcreich mil. dem auf 20 
der Maske 30 gcbildclcn Muster zu helichten, werden in 
dent Maskenprojckiionssysicni 112 die zweite Eleklronen- 
linse 20 und die Ablenkvorrichtungen 18, 22, und 26 so ein- 
gestellt, daB der Hlektroncnstrahl auf den Block gesirahlt 
werden kann, auf welchem das zu der Halbleiierscheibe 64 25 
zu ubcrtragende Musier gebildet ist. In dem EinstelUinsen- 
sysiciu 114 werden die Hlektronenlinsen 28 und 32 soeinge- 
stclll. daB die Bundelungsposition des Elckironcnsirahls auf 
die Rundblcnde 48 fokussicn ist. Dariiber hinaus werden in 
dem Halblcilcrschciben-Projeklionssystcm 116 die Elcktro- 30 
ncnlinscn 40, 46, 50, 52 und 66 und die Ablenkvorriehlung 
34, 38, 42, 56 und 58 so eingcstelli, daB das Musicrbild zu 
dem vorbcsliminien Bereich der Ilalbleiiersclicibe 64 uber- 

\ iragen werden kann. 
|0064] Insbesondere slelll die Subablenkvorrichlung 58 35 
das cleklrischc l ; cld so ein, daE das von dem Maskcnprojek- 
lionssysiem 112 crzcugtc Musicrbild auf dem nachslcn Auf- 
nahntebereich abgelichlel wird. Dann wird das Musier wie 
vorsiehend gezeigi in dem Aulnahmebcreich abgelichlel. 
Nach der Ablichlung des Musicrs in dem gesamien Aufnah- *> 
mebereich, dessen Belichlung erfordcrlich isu inncrhalbdes 
Subfeldes, slelll die Tlaupi ablenkvorriehlung 56 das magne- 
lische Fcld so ein. daB das Musier in dem nachslcn Subfcld 
abgelichlel werden kann. Die Fieklroncnstrahl-Bclichtungs- 
vorriehlung 100 kann das gewunschtc Sehallungsmusler auf 45 
der Halbleiierscheibe 64 abliehien durch wiederhollcs 
Durchfuhrcn des vorbesehriebenen Belichlungsvorgangs. 
|0065| Fig. 4 zeigi ein Konzcpl zum Messen der Form ei- 
nes lileklronenslrahls und zum Hinstellcn des Brcnnpunkts 
unier Verwendung der Targeimarkc 160 gemaB einem Aus- 50 
fiihrungshcispiel der voriiegenden Erfinriung. Die Targei- 
markc 160 nach dem voriiegenden Ausfuhrungsbeispiel 
wird vorzugsweisc verwendei zum Messen der Form des 
Klcklronenstrahls und zum Einsiellcn des Brcnnpunkts des 
lileklronenslrahls in ciner iilcktronenstrahl-Bchandlungs- 55 
vorrichiung wie der Elcktronensirahl-Belichiungsvomch- 
lung 100. Die Targeimarkc 160 weisl einen Meiallmarkcn- 
bereich 202 und ein Substrai 204 auf. Der Metallntarkcnbe- 
rcich 202 hal ein vorbeslimmtes Markenmusler enihallcnd 
mehrere Linienmarken 250, die durch epi taxi ales Aufwach- 60 
sen eines Meialls gebildei sind. Das Substrat 204 slum den 
Melallmarkenbereich 202. Insbesondere wird fiir den Fall 
der Verwendung der Targeimarkc 160 zum Messen der 
Form des Elckironcnsirahls und zum liinsiellen des Brcnn- 
punkts des lileklronenslrahls der Metallmarkcnbereich 202 65 
vorzugsweisc unier Verwendung eines Schwermetalls wie 
Wolfram (W) gebildei. das cine groBe Mcnge von rcflcklicr- 
len Elekironcn des Elektronenstrahls emittiert. 
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[0066] Da der Melallmarkenbereich 202 gemaB dem vor- 
iiegenden Ausfuhrungsbeispiel durch cpiiaxiales Aufwach- 
sen des Metalls gebildei wird, kann die Linicnbrcile X 
(sichc Fig. 4) der "Linienmarken 250 des Metallmarkenbe- 
rcichs 202 schmaler ausgebildei sein als die Linienbrcite X 
des Metallniarkenbereiehs 162 bci dem hcrkomnilichen Tar- 
geimarkenmalerial 170. Weii.crh.in die Linicnbrcile X der Li- 
nienmarken 250 des Metallmarkenbcreichs 202 durch Ver- 
wendung der epitaxialcn Aufwachstechnologie in der Gro- 
Benordnung der Alomschichi gesteuert werden. Die Linien- 
breite X der Linienmarken 250 des Metallniarkenbereiehs 
202 wird vorzugsweisc so gebildet, daB sie etwa 0.15 um 
oder weniger beiragt. Noch bevorzugler wird die Linicn- 
brcile X der Linienmarken 250 des Metallniarkenbereiehs 
205 so gebildeL daB sie etwa 0,1 um oder weniger betragt. 
Noch mehr bcvorzugl. ist, daB die Linicnbrcile X der Linien- 
marken 250 des Metallniarkenbereiehs 202 so gebildet ist, 
daB sie etwa 0.01 um oder weniger betragt. Die Form des 
Elckironcnsirahls kann genau gemcsscn werden durch Bil- 
dung der Linienbrcite der Linienmarken 205 des Meiallniar- 
kenbercichs 202 in der Weisc, daB sie klcincr als die Form 
des Elckironcnsirahls ist. 

[0067] GemaB dem voriiegenden Ausfuhrungsbeispiel 
konnen die Linienmarken 250 des Meiallniarkenbercichs 
202 auf dem Subslral 204 innerhalb der Ablasibreile des 
Elekironensirahls vorgeschen sein. Wcitcrhin hal, da der 
Metallmarkcnbereich 202 cine Kristallinitat besitzt, der Me- 
lallmarkenbereich 202 einen gcringercn Widersiand als der 
Widerstand des hcrkomnilichen Metallniarkenbereiehs 162. 
Dahcr ist es schwicrig, daB der Metallmarkcnbereich 202 
gcladen wird im Vergleich zu dem Mctallniarken bereich 
162, selbsi wenn der Elekironcn si rah 1 den Metallmarkcnbe- 
reich 202 bestrahlt. 

[0068] Die Fig. 5 A und B zeigen ein Beispiel fiir das MeB- 
ergebnis der Mcnge von rcflcktierten Elekironcn, welchc 
von dem Melallmarkenbereich 202 bci Verwendung der Tar- 
gctmarke 160 nach dem voriiegenden Ausfuhrungsbeispiel 
gemaB Fig. 4 cmiiticrl wurden. Fig. 5A zeigl das Prolil der 
gemcsscnen Mcnge von emiuicrtcn Elekironcn. An der Pe- 
ripheric der Miiie jeder Linienmarke 250 (Y0-Y9) des Me- 
tallmarkenbcreichs 202 wird die Mcnge der eniiltierten 
Elekironcn angcnaliert dem maximalen Wen. Fig. 5B zeigt 
das Ergebnis. welches das Profil der gemessenen Mcnge der 
emiuicrtcn Eiektronen nach Fig. 5A dilTercnziert. An der 
Peripherie der Kanlc (Y0-Y9) der Linienmarken 250 des 
Melallmarkenhercichs 202 wird die Ncigung der Kurvc 
nach Fig. 5A gleich dem maximalen Wen oder dem mini- 
malen Wert. Die Different zwischen dem maximalen Wen 
und dem minimalcn Wert der Ncigung ist in Fig. 5B als P(n) 
gezeigi. Wie in Fig. 5B gezeigi ist. konnen fiinf DilTcrcnz- 
wene von P(l) his P(5) erhallen werden hei Verwendung der 
Targeimarkc 160 nach dem voriiegenden Ausfuhrungsbei- 
spiel. 

J0069| Wie in Fig. 2 gezeigt is!, wird im Fall der Einsicl- 
lung des Brcnnpunkts bci Verwendung der hcrkomnilichen 
Targeimarkc 170 nur ein Differenzwen P durch die cinma- 
lige Slrahlablastung erhallen. Dahcr wird hcrkommlicher- 
weise der Brennpunkl eingcstelli, indem das Targe Im arken- 
malerial mehrere Male durch den Flcktronenstrahl abgela- 
stct und der Durchschniuswen der crhaltcnen DilTerenz- 
wene P bcrcchnel werden. Wenn jedoch der Brennpunkl un- 
ier Verwendung der Targeimarkc 160 nach dem voriiegen- 
den Ausfuhrungsbeispiel eingcstelli. wird. konnen mehrere 
Differcnzwenc P(l) bis P(5) durch cinmaligc Slrahlabla- 
stung erhallen werden. Son lit kann der Brennpunkl eingc- 
stelli werden durch Berechnung des Durchschniltswertcs 
der DilTerenzwcrtc P(l) bis P(5), und dahcr kann die fiir die 
Brennpunkl einstellung benotigte Zcil fiir die Sirahlabta- 
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B-nnn"^ A ' S C ™ ^ ka ™ fur die 

.emmrke 160 nach dem vorhegenrien Ausfuhrungsheisniel 
D,c Jargetmarkc 160 ha, eincn Mcallniarkenbefeich 202 5 
dcr em vorbcsun.mies Markcnmustcr besitz. Die Twc7 
marke 16 Ms. in dcr Klckironens^hl-Bch^Lngsvolt 
lung wic der Elck, ro ncns, ra hl-Beliehiungsvomc Jw 
vorgesehen. Das vorbeaimnue Markenmus.cr de mW 
markenbercichs 202 wird zun, Ein S ,ellen des BrennpuSs ,o 
des Elck.ronens.rahls and zun, Messen der Form des Sc 
ironensirahls vcrwendc. 

[0071J Zuersl wird, wie in Fie 6A f>e7<-ior i« u 
204 hcrges.ell, Das Subs.ra, IbS^fnTbt ^eJswSe^ 
Sd.z.um(S, be ** en.Dann wird ein Fotolack auf^s Sub- .5 
slrats ^04 fgcbrachi . Dcr vorbesl.mm.e Bereich des Sub 
swci 204 w,rd hcl.ch.et. en.wickel, unci gea.z, auf der 
Grundlagc des vorbesti „,„,,*„ Markcnmustcre des Mm! 
markenbercehs 202. Ms Folge warden, wie in Fig. 6B 1 

Die n" c ""^ r ,U ' Cn " Subs,ral 204 Scbild C c . 20 
Die Nu.en 210 sind vorzug S wcjsc mil einem kons ,^, cn Afe . 

stand in dem Subsirai 204 gebildct. 

10072] Dann wird. wie in Fig. 6C gczeigt i sl . c in Meiall 

epitaxial aui beiden Scitenwanden der Nuten 210 auS 

wachsen un d die Mcallmarkenbereiehe 202 konnen auf 25 

d. ese We.sc geb.lde, werden. Das Mctall is, vorzugsweise 

e, n Schwcn,,c,a 1 das eine groBc Mcnge der reOeSen 
Elck.roncndcs EI C k,ronen.s,rahl S cmhucn. wie Wo ram 
unci auch bevorzug, ein Mcall, das in den, ausoew ™ ' 
Bercich des Subslra.s 204 au.gcwachsen werden kann £ *> 

P elswe.se ,s,.es bevorzug,, die Mc.allmcubran nunn den, 

Nu, 'lO r" Ik ""-', iCh <tT NUI 210 wie der Sei,c„wa„d de 
Nut 210 auizuwaciisen. imlcm der Boden.eil der Nu, 210 
dure e,n Ma.enal wie SiG 2 bedeek, wird. auf dem da Me 
lall nichl aulwachsl. 

[0073] Da bci den, vorliegcnden Ausluhruna.sbcispiel der " 

Ses m!Tm 202 dUrdl ^■axiales-AulSst 
des Mc.alls geb.lde, wird. kann die Linicnbrei.e X (siehe 
*<g. 6L) des Mclallmarkcnbcrcichs 202 so gcs.euert wt 

H.() /.um Eioslcllcn des Brcnnpunkls des Elckl roncnstrahls 

kenbercchs 202 vorzugsweise derar, ausgcbilde, daB iede 
der Linienmarken 250 dieselbe Linicnbrcitc X von den en, 
ESS*! ? CnW t <1Cn ha ' Und aUch ^ d " "n- as 

SteF^S. cn Abs,and Y anscordnci isl 

10074) Bei diesem Beispiel wird der Meiallmarkenbercich 
202 nur au, c.ncr der Seitcnwandc der Nu, 210 gcbilde ?£ 
doeh kann der Me.allmarkennercich 202 auf beiden Seiien So 
der Sa.enwande der Nu, 210 als ein anderes Beispiel geW- 
de, werden. Auch wird bei diesem anderen Beispiel die L - 
menmarke des Mcallmarkenbereichs 202 vorzu .swcisL 
derar, gcb. de,. daB jedo der Linienmarken 250 di esd b 
fed IT dCn Cnl fP rcchtndc " Scitcnwandcn ha, und auc 55 
SneMsr nm arkL - n250indne »" i ~.cnAbs,andan 
f0075| Fig. 7 zeig, ein anderes Ausfuhruncsbcispicl eines 
Ver ah rcn IIcRilcI|cn ^ Targe. ...arkeS 60. fflc c inc n 
Me,all„,arkenbereich enthal.end ein vorhcsliminlcs Mar- 60 
kcnn,us,er aulweis.. Die Targe,„,arke 160 is, in dcr Elekiro- 
ncnstrahl-Behandlungsvorrichtung voreeschen Das vo bT 
s.« Marlcenn, US1 erdc.s McIa ll; i , ark i cnbcr ^i^ 
wendc, Z u„, E.ns.cllen des Brennpunk.s des Elek.ronen- 
Stl U 7 T: ^ I7 ° n " dCS ^.rone,s,Su « 

die bTn 7 • W ' C Fi8 ' 7A SCZCi «' ist " dic a»« 
240. d,e bc,.sp,clswe,se aus Silizium bcstchl. hergcsielli 

Dann wtrd, w,c m Fig. 7B gczcig, is,, cine crs.e Ma nbran 
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S " „ Ung dnes ers,en Mau;ria '« a "'-der Basis 

tm in cln " S i Ch ' an « der ° h -1-hc der B - 

Mairio erS ' Cn R,ChtUns L ers,rcck1 ' IIicr das erstc 

Ma,enal vorz.ugswcse ein Merall. das eine gmBe M e Z e 

her, Da™ n Mf "T" CineS Elck '—hls e S 
out Das cme Malenal is, weiicrhin vorzucsweisc ein 
.Schwermeiall wie Wolfram. zugswusc cm 

10077] Als Nachsies wird eine zweile Membran 214 mii- 
lels ernes zweuen Materials auf der ersten Membran 2l" in 
der ers,en Richtung L gebildc. Das zweite if, vo - 
ugswe.se em Material, das eine kleinere Menge von Znl 
ncnen Eleku-onen des Elektronenstrahls als das ers.e Male 
nal ennmert. Bcispielsweise kann das zwci,e MaT rfaT das 

Si ir 6 da H s der Basis 24 °- te P'« 

k mt ; mbran g^achsene S Substra, 220 wird er- 
zeug. durch .nehnrtaliges abwechselndcs Schich.cn dcr c - 
s en Membran 212 und der zwei.en Membran 2lTin dc e - 
sten R,chlun fi L. Bci den, vorliegcnden Ausfuh untbc - 

14 S'aT :bw;?7 b H ran ''I ^ ^ ~ Membran 
-14 luminal abwcchselnd in dcr ersien Rirht,m« t n 

sch,ch,c. Die Anzahl der Male der Sc^ich, un " rd'vo -" 
zugswe.se dcran besiimmt. daB dcr Abs.and zwisTn dcr 
un,ers,en Schichten der ersten Membran 212 1 und de hoc, 
s en Sch,ch, der ersten Membran 212 innerhalb der Abm - 
breue des Elek.ronenstrahls der Elck,ronens,rahl-Bdic - 
lungsvornchtung 100 ist. 

[0079J Wciterhin haben alle der ers.cn Membranen ^12 
vorzugswe.se d.eselbe Dicke. In gl cicher Weisc- haben alle 
der zweuen Me.nbranen 214 vorzugsweise dieselbc Dicke 
D,e mehreren crs.cn Membranen 212 konnen Z e ncni 

,tTweK A d S,a H d g f Ch , ilde ' WErden - inde »' ™ 
m dcr We.se durchgefuhr, wird. daB die Dicke jedcr der er- 
sten Membrane,, 212 dieselbc is, und auch die Dicke cder 
dcr zwci.cn Membranen 214 dieselbc is, 
fOOXO] Bei einem anderen AusfuhrungsbcispicI kann iede 

dcrcrs,en Membranen 212so gcbilde, wcrdcn P da6 s iee ne 
un,crsch,cdl,chen Abstand haben. Weiterhin sind die D cken 
dcr ers,cn Membran 212 und der zwchen Mc.nbran 214 vo" 
zugswese so gebildc. daB sic so gering wic .noglid, sind 
so daB soviel Linienmarken 250 wie moglich iS S 
Ab,as,bre„e des Elcktroncnsuahls cxis.icrcn wen die Yar 

vvac senen Subs,ra, S 220 entlang dcr Einie A-A ' ir "£ 7c" 
Be dem vorliegcnden Ausiuhrungsbeispiel wird die FndnS- 
chc mchrcner dcr ers.en Membranen 212. wclchc in dcr 

2«P h i f 1C8 ' Smd - UlS Ci " Mc -"-rkenbereich 

IOoV> n 9 ? vorhesmmmcn Markenmuster verwende,. 
10082] Dann wird die Basis 240 von dem membrance- 
wachsenen Subs.ra, 220 emfernt. Als Nachs.e wird las 
membrangewachscne Subs.ra, 220. von wclchc, d^Bas 

bracht. daB d,c erstc Rich.ung E im Wesentlichen senkrech, 
zu , eincr Obcrllachc des Subs.ra.s 230 vcrlauf,. wic in H< ' 

L g ZZT,£r f* ^'""^ »«),., gebildeT 
Das Substra, 230 kann ausdemselbcn Ma.erial wie die Basis 
240 bestchen. bcispielsweise Silizium 

ru < c, 3 indTn i r hin KiR - 8 8 CWi ?' isl - h ^or- 

/.ugi. Endcn der zwclcn Membranen 214 so z.u a.zcn daB 

die oberen oder Langsenden der Mcallmarkcnbereiche 20^ 

gegenuber den oberen oder Langsendllachcn dcr zS 

Membranen 214 vorslchcn zwciicn 

SSfflr 2n a" ? A "7 Un<1 " , '' ig - 8 iS « C ' n Bds P iel 8^" 
Bi Hoi h AnWt : , ! dun S fe epi.axialen Aufwachscns zun, 
Bildcn der crsten Membran 212 und dcr zwchen Membran 
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214. Jedoch isi das Verfahrcn zum Bilden dcr ersten Mem- 
bran 212 und dcr zweii.cn Mcmbran 214 nichl auf das cpii- 
axialc Aufwachscn begrenzt. Jedes andcrc Vcrfahren, wel- 
ches dieselbcn vorteilhaften Ergebnisse wie hier heschric- 
ben ergibt, kann zur Bildung der ersicn Membran 212 und 5 
dcr zwciien Mcmbran 214 verwendei werden, wie in den 
Fig. 7A 71i gezeigl ist. 

1 0085 1 Weiterhin kann eine Metallisierung verwendei 
wcrden zur Hcrstellung dcr Targetmarke 160, die einen Me- 
lallmarkcnbereich mil einem vorbestiiiuntcn Markenmusier 10 
aufwcisl. Bcispielsweise wird ein aus Silizium gebildetes 
Subsirai hergestellt. Als Nachstes werden mehrere durch das 
Subsira! hindurchgehende Locher in konstantem Abstand 
gebildel. Dann wird eine Elektrodenplatte auf der Untcrseite 
des Subsimis vorgesehen, und eine Spannung wird an die 15 
HickirodenpIallc angelegt. Dann wird jedes der Locher des 
Subsirais von unien nach oben met allisi eric, um den Metall- 
rnarkenbereich zu bilden. Gcmaft cincm wcitcrcn Ausfuh- 
rungsbeispicl kann ein leiiendes Subsirai ansiclle der Elek- 
irodenplaiic auf der Unierseile des Subsirais vorgesehen 20 
werden. 

1 0086 1 Wie vorsiehend gezeigl ist, wird die Targetmarke 
160 gemaB dem vorliegenden Ausfuhrungshcispiel in Be- 
ziehung aul" die Elcklronenstrahl-Belichtungsvorrichlung 
100 erliiuien. GemaB einem anderen Ausfuhrungsbcispie! 25 
kann die Targetmarke 160 fur cine Elcktronenslrahl-Be- 
handlungsvorrichiung wie ein Elekironcnmikroskop, cine 
Elektronenslrahl-Prufvorrichlung und eine Elcktronen- 
slrahl-LangenmeBvorrichlung verwendei werden. Wie aus 
der obigen Erliiuierung ersichllich ist, kann die vorlicgendc 30 
Urlindung cine Targclniarke mil cincr winzigen oder kleinen 
Linienbreile X vorschen. 

Patent anspriichc 

:vs 

1. Targclniarke zum Einstellen eines Brcnnpunkis ci- 
nes Eleklronenstrahls sowie zum Mcsscn der Eorni des 
Elekironensirahls in cincr li Icki rone nsirahl- Be hand- 
lungs vorriehtung (100), dadurch gckcnnzcichnct, daB 
die Targclniarke (160) einen Mciallmarkcnbcrcich 40 
(202) mil cincm voibcslimmicn Markemnuster, dcr aus 
cincm cpiiaxialcn Mctall besteht, und ein den Mciall- 
markcnbcrcich (202) iragendes Subsirai (204) auf- 
wcisl. 

2. Targclniarke nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 45 
zcichncl, daB das Subsirai (204) cine Nui (210) mil Sei- 
icnwiindcn aufwcisl und dcr Mciallmarkcnbcrcich 
(202) cine cpiiaxialc Mclallincmbran (250) auf wenig- 
sicns cincr dcr Seiienwande dcr Nui (2101 besitzt. 

3. Targclniarke nach Anspruch 1 odcr 2. dadurch gc- 50 
kennzeichnet. daB die Linienbreile des Meiallmnrken- 
bcrcichs (202) im Wcscnl lichen 0,1 um oder weniger 
bciragi. 

4. Targclniarke nach Anspruch 1. dadurch gekcnn- 
zeichnei, daB das Mctall ein Sehwcrmciall isl. 55 

5. Targclniarke nach Anspruch 2, dadurch gekcnn- 
zeichnei, daB das Substrai (204) mehrere Nulen (210) 
aufwcisl und daB dcr Mciallmarkcnbcrcich (202) die 
cpiiaxialc Mciallmenibran (250) auf mchrercn dcr Sei- 
lenwandc der mchrercn Nulen (210) besiizt. 60 

6. Targclniarke zum Einstellen eincs Brennpunkis ei- 
nes Eleklronenstrahls und zum Mcsscn der Eorm des 
Hieklronensirahls in cincr Elcktronensirahl-Behand- 
iungsvorrichiung (100), dadurch gekcnnzeichnei, daB 
die Targcimarkc (160) aufwcisl: cincn Markcnbcrcich 65 
(202), dcr cine erste Mcmbran (212) aus Mctall und 
cine zweiic Membran (214) aus einem Material mil ci- 
ncr EmissionsgroBc fur rdlckiicrle Elcktronen, wclche 
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kleiner als die des Metal Is ist, hat, wobei die zweiic 
Membran (214) auf der ersten Mcmbran (212) gebildel 
isl und sich entlang einer Oberfiache dcr ersicn Mem- 
bran (212) in cincr ersien TCichtung erstrecki, und wo- 
bei ein Substrat (230), an wclchcm dcr Markenbcreich 
(202) an einer Oberfiache, die ini Wescntlichen senk- 
rechi zu der ersicn Richlung vcrlauft, angebracht. ist. 

7. Targetmarke nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zcichnet, daB das Material der ersicn Mcmbran (212) 
ein Schwermelall ist. 

8. Targetmarke nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Material der zwciten Membran (214) 
Silizium isl. 

9. Targetmarke nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sowohl die erste Membran (212) als auch 
die zweile Membran (214) epitaxial sind. 

10. Targetmarke nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zcichnci. daB mchrcrc dcr ersten Membrane (212) und 
dcr zweiicn Membrane (214) abwcchselnd in der ersten 
Richtung geschichtel sind. 

11. Targetmarke nach Anspruch 10, dadurch gekcnn- 
zeichnei, daB der Absiand zwischen den ersten Mem- 
branen (212), der an den jcweiligen Enden des Marken- 
bereichs (202) besteht, innerhalb der Abiastbrcite des 
Eleklronenstrahls liegt. 

12. Targetmarke nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zcichnet, daB jede Linienbreile dcr mchrercn ersien 
Mcmbranen (212) im Wescntlichen dieselbc ist. 

13. Targetmarke nach Anspruch 10, dadurch gekcnn- 
zeichnei. daB jede Brcilc der mehrcren zwciicn Mcm- 
branen (214) im Wescntlichen dicselbe ist. 

14. Targetmarke nach Anspruch 6, dadurch gekcnn- 
zeichnei, daB ein Langsende dcr ersien Membran (212) 
gegenuber cincr Uingsendenfiiichc dcr zwciicn Mcm- 
bran (214) vorsiehi. 

15. Targetmarke nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zcichnct, daB die zweiic Membran (214) einstuckig mil 
dem Subsirai (230) isl. 

16. Eleklronenstrahl-Bclichtungsvorrichtung zum Bc- 
lichtcn einer Halbleiterschcibc (64) mil einem Elektro- 
ncnstrahl, gekcnnzeichnei durch: 

cine Elektronenkanone (12), wclche den Elekironen- 
sirahl erzcugt; eine Elekironenlinse (14, 20, 28, 32, 40, 
46, 50, 52, 66) zum Einstellen eines Brennpunkles des 
Eleklronenstrahls auf einen vorbcstimmicn Bercich dcr 
Halbleiterschcibc (64); und einen Halblcilerschciben- 
Unlersatz (62) zur Installierung der Tlalbleiterschcibc 
(64); worin der Halblcitcrschciben-Untcrsatz (62) cine 
Targetmarke (160) hat. die zum Einstellen eincs Brenn- 
punkis des Eleklronenstrahls verwendei wird und die 
cm hall: cincn Mela II markenbcreich (202) mil cincm 
vorbcsiinimien Marken muster, wobei dcr Metallmar- 
kenbereich (202) ein cpitaxialcs Mclall aufweist, und 
ein Subsirai (204) zum Tragen des Mctall marken bc- 
reichs (202). 

17. Elekironensirahl-Belichtungsvorrichtung nach 
Anspruch 16, dadurch gekcnnzeichnei, daB die Linien- 
breile des Mctall markenbereichs (202) im Wescntli- 
chen 0,1 um odcr weniger betragl. 

18. Elekironcnslrahl-Bclichtungsvorrichtung zum Bc- 
lichten cincr Halbleiterschcibc (64) mil cincm Elcklro- 
ncnsirahl. gekcnnzeichnei durch: 

eine Elektronenkanone (12), die den Elcktroncnstrahl 
erzcugt; cine Elekironenlinse (14, 20, 28, 32, 40. 46. 
50, 52, 66) zum Einstellen eincs Brcnnpunkus des Elck- 
tronensirahls auf einen vorbcsiimniien Bercich der 
Halbleiterschcibc (64); und cincn Halblcitcrscheiben- 
Unlersatz (62) zum Installicrcn der Halbleiterschcibc 
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(64); wonn dcr Halbleiierscheihen-Untcrsatz (62) cine 
Targetmarke (160) hat, wciche zum Einsiellen cincs 
Brcnnpunktes des Elektronenstrahis verwendet wird 
und weiche enthak: ein vorbestimmtes Marken muster 
das eme erste Membran (212) aus Metal! und eine 
zweite Membran (214) aus einem Material, das cine 
EmissionsgroBc fur rerlekliertc Elekironcn hat die 
kJeiner ist als die des Metalls, aufweist; wobei die 
zweite Membran (214) auf der ersten Membran (212) 
gebildet ist und sicb entlang einer Oberflache der ersten 
Membran (212) in einer ersten Richtung erstreckf und 
ein Substra! (230). an welchem die erste Membran 
(212) und die zweite Membran (214) an einerOberfla- 
che, die mi Wesentliehen senkrecht zu der ersten Rich- 
tung verlauft, angcbrachl sind. 

19. Vcrfahren zum HerstclJen einer Targetmarke mil 
einem Mctallmarkenbcrcich (202) dcr ein vorbestimm- 
tes Markcnmusicr hat, welchc zur Einstciiung cincs 
Brennpunkts eines Elektronenstrahis und zum Messcn 
der Form des Elektronenstrahis in einer Elektroncn- 
strahl-Bchandlungsvomchtung (100) verwendet wird 
dadurch gekennzcichncu daB mehrerc Nuten (210) in 
einem Substrat (204) gebildet werden und der Metall- 
markenbercich (202) durch eine epitaxiaie Metalimem- 
bran (250) auf Scitenwanden von jeder der Nuien (210) ->5 
gebildet wird. 

20. Vcrfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zcichnet. daB die mehrcrcn Nuten (210) in dein .Sub- 
strat (204) mil konsiantem Abstand gebildet werden. 
- 1 . Veriahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 30 
zcichncl, daB die Meiailmembrane (250) des Metall- 
markenbereichs (202) fur jedc dcr mehrcrcn Scitcn- 
wande gebildet werden. 

22. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jedc Linienbreile der Meiailmembrane :« 
(25(1) des MetaUmarkenbercichs (202) im Wesentli- 
ehen diesclbc ist. 

23 Vcrfahren nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichncl, daB der Abstand zwischen den Mctallmem- 
branen (250). die an jedem Ende des Metallmarkenbe- 4u 
rcichs (202) bcslchcn, innerhalb dcr Abiasthreitc des 
Elektronenstrahis gebildet ist. 

24. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die MetaJlmcmbranen (250) unter Ver- 
wendung eines Schwermetalls gebildet werden 

7^J C r ahrcn /UMl TTcrs,dlen einer Targetmarke 
(160), die ein vorbestimmtes Markcnmuster hat und 
zum Einsiellen eines Brennpunkts cincs Elektronen- 
strahis und /.urn Messcn der Form des Elektronen- 
strahis in einer Eleklronenslrahl-Behandlungsvorrich- 
lung (100) verwendet wird. gekenn/.cichnct durch die 
Schntte: 

Bilden einer ersien Membran (212) auf einer Basis 
240) derart, daB sic sieh entlang einer Oberllache dcr 
Basis (240) in einer ersten Richtung erstrcckr 
Bilden einer zweiten Membran (214) auf dcr ersten 
Membran (212) in der Weise, daB sic sich in der ersten 
Richtung erstreckt; lintfemen der Basis (240) von dcr 
ersten Membran (212); Anbringcn der ersten Membran 

1 dCr /WCi,Cn Mcn,bran (214) an einem Sub- 

strat (230) in der Weise, daB die erste Richtung im We- 
sentliehen senkrecht zu einer Oberflache des Substrats 
(230) verlauft. 

26. Verfaliren nach Anspruch 25, dadurch gckenn- 
zcichnct, daB die erste Membran (212) durch cpit- 
axiales Aufwachsen und die zweite Membran (214) auf 
der ersten Membran (212) durch epitaxiales Aufwach- 
sen gebildet werden. 
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-7. Veriahren nach Anspruch 25, dadurch eckenn- 
zeichnel daB bei der Bildung dcr ersten Membran 
(212 Schwennei all als Material fur die erste Membran 
(212) verwendet wird. 

28. Veriahren nach Anspruch 25, dadurch gekenn- 
zeichnci, daB bei der Bildung der zweiten Membran 
(214) ein Material verwendet wird, dessen Emissions- 
groBc tur rellektierte Elekrronen kleiner ist als die des 
Materials der ersten Membran (212). 

29. Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekenn- 

^w? f ;. daB bd der Bildun S der 2weit ™ Membran 
(214) Sihzium verwendet wird. 

30. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bildung der ersten Membran (212) 
und die Bildung der zweiten Membran (214) mchrere 
Male abwechselnd durchgefuhrl wird, urn mchrere er- 
ste Membrane (212) und mehrerc zweite Membrane 
(214) zu bilden. 

31. Verfahren nach Anspruch 30, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die ersten Membranen (212) so gebildet 
werden daB der Abstand zwischen den ersten Mem- 
branen (212) die am nachsten zu jedem Ende dcr Tar- 
getmarke (160) existieren, innerhalb der Abtasibrciie 
des Elektronenstrahis liegt. 

32. Verfahren nach Anspruch 30, dadurch gekenn- 
zeichneu daB jede Linienbreile der mehreren ersten 
Membrane (212) so gebildet wird, daB sie im Wesentli- 
ehen dieselbeist. 

33. Verfahren nach Anspruch 30, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jede Dickc der mehrcrcn zweiten Mem- 
brane (214) so gebildet wird, daB im Wesentliehen die- 
sclbe ist. 

34. Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekenn- 
zcichnet, daB die zweite Membran (214) so gciitzt wird 
daB ein Langsende dcr ersten Membran (212) gegen- 
uber einer Langscndenflache der zweiten Membran 
(214) vorsteht. 
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